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Abstract 

In Japan which is a mountainous country， the mountainous hut is one of the unique leisure 

resources‘The aim of this study is to clarify the characteristics of the mountainous hut and its spatial 

distribution. In this paper， firstly， the mountainous hut's roof shape was classified by 

photointerpretation from mountain guide book. Secondary， the relationship between classification of 

the mountainous hut's roof shape and characteristics of the Location environment were analyzed by 

Multivariate analysis. Finally， the relationship between classification of the mountainous hut and 

characteristics ofthe Location environment were analyzed by using normal regression analysis (OLS 

Ordinary Least Square) and GWR (Geographic weighted regression). The main findings ofthis study 

are as follow. 1) The mountainous hut's roof shape is classified into 11 typesラ frommountain hut of 

475 as result ofphotointerpretation of 475 mountain huts from mountain guide book. Most ofthe roof 

shape was a gable roof of 344; the proportion is 72% of the total. 2) The mountainous huts were 

classified into thre巴typesby using the principal component analysis and cluster analysis. Type 1: Roof 

shape is a gable roof， capacity is medium-sized， Opening type are unmanned or seasonal. type II: 

Roof shape is other than a gable roo王capacityis small-sized from medium-sizedラ Openingtyp巴 is

unmanned. type III: Roof shape is a gable roof， capacity is medium-sized from large-siz巴d，Opening

type are all seasons or seasonal. 3) The relationship between classification ofthe mountainous hut and 

characteristics of the Location environment compared normal regression analysis and GWR. As the 

result， GWR analysis was the most fitting model. Overall， this study indicated that characteristics of 

the mountainous hut in Japan have each mountain area that is radius of around 50km (e.g.， Northem 

Alps， Southem Alps and Yatsugatake in Nagano and Yamanashi pref.). 

1.はじめに

日本は、国土の 55%が山岳地であり、丘陵地や

山麓も含めると 76%に達する山岳国である~山

は古来より自然崇拝と山岳信仰の対象で、あったヘ

明治時代に入札近代的登山のスタイルが紹介さ

れ、山はレジャー活動の対象となった。近代登山

の普及とともに、日本アルプスを中心に登山者の

休憩や宿泊の営業を目的とした山小屋の開設が広

まった九登山梨明期とも言える明治時代後期に

開設された山小屋の多くは現在でも営業を続けて

おりぺ登山の利用拠点施設として重要な存在で

ある O
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山小屋は、山岳地という特殊な環境に立地する

ため、厳しい自然環境に適応するための工夫が施

されている O 加えて多くの山小屋は国立公園内に

立地するため、建物の色彩や形状に対して景観的

にも配慮が求められる O 山小屋は自然的及び社会

的な制限の中で、登山者の宿泊を提供するだけで

なく、従業員の居住や救護的施設など、様々な機

能や役割を限られスペースに対し、コンパクトに

収められている O

その結果、立地環境や利用状況に応じて、建物

の形状、外壁や屋根形状などに違いが生じる。一

つ一つの山小屋に個性や独自性が生まれ、その山

域のシンボリック的な存在となる。特に、屋根は

躯体の中で最も目立つ部位である。悪天候時には、

視界不良の中、登山者の目印となる O 山小屋は山

岳景観の一部であり、山小屋毎に異なるデザイン

を有する。その集積が様々な山小屋のタイプをつ

くり、結果、多様な登山文化の形成につながって

いるといえる。

したがって、山小屋は山岳国である日本が持つ

特有のレジャー資源の一つであり、その山小屋の

デザイン性や立地特牲を明らかにすることは、レ

ジャー資源及び空間 5) における基礎的知見の蓄積

につながり、レジャー・レクリエーション学的に

意義があるといえる O

山小屋のデザイン性に関する先行研究をみる

と、梅干野 6) は、建築史の視点から、山小屋建設

の計画や過程について明らかにしている。また平

瀬ら7lや長森ら 8) は、現地計測より山岳地建築の

空間構成の特徴を明らかにしている。坪沼ら 9) は

避難小屋(無人小屋)を対象に、形状の類型化を

試みている O 下嶋川は、北アルプス雲ノ平山荘

を対象として景観に調和する屋根形状と登山者の

属性との関係について明らかにした。

一方海外の文献を見ると、 Goymannら山 l土ス

イスアルプスを対象に、建て直しを行った山小屋

において、環境に負荷がかからないインフラスト

ラクチャの整備を行った事例を紹介している O ま

たArsら凶はアルプスの地域におけるエコツー

リズムの重要な要素として、山小屋のインフラス

トラクチャに関する意志決定支援モデルを提示

し、検証を行っている。いずれも環境負荷がかか

らない山小屋のあり方やモデルを提示している研

究である。

しかし日本アルプスを含む山岳地における山小

屋を対象に、景観上及びデザイン上において特徴

づける山小屋の分類や、立地環境との関係を明ら

かにした研究はほとんど見受けられない。

一般に 2つの変数聞の関係を解析する方法のー

っとして多変量解析が挙げられる。本研究におい

ても、山小屋のタイプを目的変数に置き、多変量

となる立地環境を説明変数に置くことで両者の関

係を多変量解析により明らかにすることが可能

となる O この場合、説明変数に置く立地環境は

位置情報が伴う空間データであるO 空間データに

は、空間的自己相関の問題が存在するため、通常

の回帰モデルを安易に適用できないことが先行

研究において指摘されている 13)凶。したがって、

空間特性を考慮した地理的加重回帰法 (GWR:

Geographically W巴ightedRegression、以下 GWRと

する)を用いた回帰分析を行うことが望ましい。

GWRを用いて空間的な特性を把握した研究は、

京都の京町家の集積を対象にしたもの 15)、緑地の

配置による熱環境緩和効果を明らかにしたもの川

や緑被の外部経済効果を明らかにしたもの川な

どがある。いずれも国内の都市地域を対象として

おり、山岳地域や山小屋を対象にした研究はほと

んど見受けられない。

以上の背景より、本研究では山岳地のレジャー

資源の一つである山小屋を対象に、多変量解析を

用いて山小屋の屋根形状の分類を行い、得られた

分類と山小屋の立地特性との関係について地理的

加重回帰法による回帰分析を用いて明らかにし、

山小屋のタイプからみる空間的な分布の特搬を把

握することを目的とする O

2.研究方法

本研究の目的を達成させるため、図 Iに示した

研究フローにしたがい進めた。

2-1 山小屋の屋根形状の現状と類型化

(1 )山小屋の属性データの作成

丈献調査より山小屋の屋根形状の類型化を行っ

た。まず日本における山小屋の所在の確認のため、

山と渓谷社が刊行している雑誌「山と渓谷Jの付

~雑誌である MOUNTAINEER'S DATA BOOK 
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図1 研究フロー

2015 (山の便利帳)18) を用いた。山小屋の営業形

態は、「通年営業J(管理者がほぼ一年間滞在して

いる山小屋)、「季節営業J(期間限定で管理者が

滞在している山小屋)、避難小屋などに代表され

る常時管理者が滞在していない「無人の山小屋」

の3タイプに分けることができる。

次に山小屋の屋根形状のタイプ分けを行った。

通年営業及び季節営業の山小屋については、山と

渓谷社から出版されているヤマケイアルパインガ

イドシリーズ国~却を用いた。この山岳ガイドブッ

クには、山小屋が写真付きで紹介されている。管

理者が常時滞在していない避難小屋については、

関東・越後の避難小屋完全ガイド 114泊)及び東北

の避難小屋完全ガイド 150泊)を用いた。どちらの

ガイドブックにも避難小屋の写真と図面付きで紹

介している。いずれの文献資料において、写真が

掲示されておりかっ屋根形状が明瞭にわかる山小

屋を対象に、目視判読による屋根形状のタイプ分

けを行った。なお、屋根形状の判読に際しては、

妻方向の形状を見て判断した。

屋根形状のタイプは、既往文献 30)刊を参考に、

「切妻屋根」、「招き屋根」、「片流れ」、「将棋駒型」、

「かまぼこ型(ドーム型)J、「三角型」、「下屋(差

掛け)J、「寄棟」、「陸屋根」、「ギャンブレル型」

の 10タイプに分け、目視判読により屋根形状が

判定できないものは「その他及び不明jとして扱

い、合計 11タイプに分けた。

以上目視判読が行えた山小屋を解析対象とし、

加えて各種の既往文献より収容人数と営業形態に

ついて把握し、エクセルを用いて山小屋の属性

データの作成を行った。

(2) 山小屋のジオコーディング

解析対象となった山小屋の位置を GIS上にプ

ロットするため、国土地理院が公開している地理

院地図を用いて、山小屋のジオコーデイングを

行った。地理院地図はインターネット上に無償公

開されている web地図である。日本全土を対象

に拡大・縮小表示が可能であり、画面中央にター

ゲ、ツトが表示され、ターゲットの位置情報(経緯

度の値)を読み取ることができる。本研究におい

て、解析対象となった山小屋の場所に画面移動

(パン)し、拡大表示したのち、画面中央のターゲツ

トの位置情報すなわち経緯度の値 (JGD2000、十

進法表記)を読み取った(図 2)。読み取った位

置情報は、先のエクセルで作成した山小屋の属性

データに追加入力した。

出典)地理院地図(国土地理院): 

くhttp://maps.gsi.go.jpl?z=5&1l=35.99989，138.75#18/36.

420607/137.576525> 

図2 地理院地図(国土地理院)を用いて目視による
山小屋のジオコーディング(一例)

2-2 解析方法

(1) GISを用いた山小屋の立地特性の把握

エクセルにて作成した山小屋の属性データを

GISソフトである ArcGIS10.2.2に追加し、経緯度

の値を用いてシェープファイル(ポイント)に変

換した(図 3及び4)。加えて、山小屋の立地環境

を把握するため、自然環境要素として、平均標高、



4 

凡例

山小屋

通年営業

コ 10人以下

'- 11人以上100人以下

白 101人以上500人以下

日 501人以上

季節営業

乙 10人以下

ム 11人以上100人以下

ム 101人以上500人以下

ム 501人以上

無人
'J ーヘ 10人以下

f¥-¥ ノ 11人以上100人以下

o 101人以上500人以下。501人以上

橋高

0，0 -500，0 

500.1 -1，000.0 

1，000.1 -1，500.0 

錨顕 1，500.1-2，000.0 

歯菌 2，000.1-2，500.0 

・値目00.1-3，778.0 

レジャー・レクリエーション研究 79，2016 

140' 

。

t望屋

図3 解析対象にした山小屋の位置(広域図)註11

km 
200 



下嶋:多変量解析及び地理的加重回帰法を用いた山小屋の分類と空間特性について 5 

i)北アルプス ii)八ヶ岳及び南アルプス

図4
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最大傾斜角、最大斜面方位註1)、年最深積雪註3)の4

種類を、一方、社会環境要素として、自然公園註ぺ

国有林、保安林許5)、鳥獣保護地区別)、自然環境保

全地域誼7) の5種類の法令指定区域のデータを重

ねた。 ArcGISソフトの一つである ArcToolboxを

用いて、山小屋のポイントと各レイヤと重なる箇

所について各値を抽出し、ポイントに付与した。

なお 5種類の社会環境要素については、山小屋の

位置が各法令指定区域の範囲内であれば Iとし、

範囲外であればOとし、二値化した(表1)。立地

環境のデータが付与されたポイントデータはエク

セルファイルにエクスポートした。エクスポート

されたエクセルデータより、立地環境毎の基本統

計量を算出した。

表1 山小屋の属性データに供したカテゴリーリスト

とコード表

山

屋

の

属

性

要葦

屋扇形度一

情収容人数
報

営業形態

霊亘
皇室飽益金

白最大

長斜面方位

環
境

要

素

生量翠重霊
自然公園

カテゴリ コードー値化
I コード

切妻屋根 1 

招童量1R
下屋 3 
寄せ棟屋根 Z形屋根 4 

腰折れ屋根 旦
三角型 P 
将棋盤車 7 

かまl主霊園おι寸び霊L
片流事 9 

~屋根 10 
不明田その他 11 

L~名以下 1 
.100名以下 Z 
500名以下 立
盟iム込よ 4 
通年営業 1¥ 

季節営業 E ¥ 
無人 3 

数量データ

数量デーヲ

ゴ
北東 2 

車 3
南東 4 

南東
南西

西

北西 8 

笠量王二主

社国有林 指定内

宮

環保安林

境
要鳥獣保護

葦帥区 指定外

自然環境

保全地域

備考

ドーム翠ム宣金室主主ど

(2)主成分分析を用いた立地環境からみる山小

屋の分類

立地環境のデータが付与されたエクセルデータ

を使用して主成分分析を行い刷、立地環境に基

づく山小屋の分類を行った。解析に使用した変数

は、「屋根形状」、「営業形態J、「収容人数」、「平

均標高」、「最大傾斜角」、「最大斜面方位」、「年最

深積雪」の 7つである。なお「屋根形状」は「切

妻屋根」と「切妻屋根以外」に再分類したこ値デー

タである O これは、 11種の屋根形状のうち極端

に件数が少ないものがあり、統計解析を行った

際、外れ値となるため二値化を行った。解析の結

果、固有値、寄与率及び因子負荷量を算出した。

加えて因子負荷量を用いて因子負荷プロット図を

作成した。

得られた主成分スコアを用いてクラスター分析

(ウォード法・ユークリッド平方距離)により分

類した。主成分スコアを散布図にプロットし、加

えてクラスター分析より得られたグループ分けを

主成分スコア散布図に追記した。

(3)判別分析による屋根形状と立地環境との関

係性

山小屋の屋根形状と立地環境との関係を明らか

にするため、二値データの屋根形状を目的変数と

し、説明変数を山小屋の形態より「営業形態」及

び「収容人数」の 2つ、自然環境要素より「平均

標高j、「最大傾斜角」、「最大斜面方位」及び「年

最深積雪」の 4つ、社会環境要素より「自然公園」

1つ、合計7つを説明変数として、ステップワイ

ズ法による判別分析を行った制。なお社会環境

要素の変数について、各種法令指定区域のうち自

然公園がその法律上、屋根形状に対して最も関係

性が高いことから絞り込みを行った。

ステップワイズ法は説明変数の選択を行うこと

ができる。変数の選択を行った理由は、判別分析

にて得られる判別式の予測精度を向上させること

と、次に行う地理的加重回帰法による解析の際に

使用する変数を決定するため、である。

(4)地理的加重回帰法による山小屋の類別と立

地環境との空間的特性の把握

主成分分析及びクラスター分析によりタイプ分

けされた山小屋と立地環境との空間的な特性を把

握するため、目的変数をタイプ分けされた山小屋

とし、説明変数を判別分析にて選択された変数と

して、 GWRによる回帰分析を行った。なお解析

にイ吏用したソフトは、 ArcGISIO.2.2のArcToolbox

である。また解析の際、山小屋の座標値は世界測
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地系 .UTM座標系に変換し設定した。

GWRとは、 Brunsdonet a1.3J)及びFotheringham et 

al.却が提案した計量地理学分野における手法であ

り、空間的な相関牲を考慮した回帰計算の一つで

ある。空間データには、空間的従属性 (Spatial

D巳pendency)や空間的異質性 (SpatialHeterogeneity) 

といった空間的自己相関の問題が生じるため、通

常の回帰分析 (OLS:Ordinary Least Square)を安易

に適用できないことが指摘されている附凶。

空間的従属性とは、近くにあるもの同士は相互

に影響を及ぼしあうことを指す。たとえば人の噂

や流行、または感染症などの逐域伝搬が挙げられ

る。空間的異質性とは、ある事象は対象地域内で

は一様ではない、すなわち地域差が生じることを

指す。たとえば持ち家や自家用車の保有について、

農村など地方では生活必需品としてほとんどの世

帯が所有するが、都市地域では世帯の所得の違い

による、といったようなものが挙げられる O

GWRが、一般の重回帰分析と異なるのは、回

帰係数を求める際、カーネル関数を利用したノン

パラメトリックな係数の推定法を用いる点であ

るO カーネル関数のバンド幅と呼ばれるパラメー

タが、局所的な係数の推定に利用する近傍の範囲

を決める o GWRでは最適なバンド幅を AICc(補

正赤池情報量基準)ないしCV(The Cross-Validation 

Score:交差確認法)と呼ばれる方法で統計的に求

める。従来の重回帰分析と GWRの比較を表2に

示した。

表2 従来の重回帰分析と GWRの比較表

従来法重回帰分析 GWR地理的加重回帰法

Yι=β。+戸1Xil + sZXi2 +・・ +spX，p +εi 
m 

m y， =ん(川)+ I sk(U" V，川 +εl

= sO + I skX'k + e， 
このとき、

このとき y， 目的変数(i= 1，・ E ・n)

回
y， 目的変数(i= 1， . . . n) ん未知の回帰係数

帰式 ん未知の回帰係数 Xik 説明変数(k= 1，・且・ m)

Xik 説明変数(k= 1，・・・ m) m:m種類の説明変数

m.m種類の説明変数 U， 観測地点tの経度方向座標

ej 予測誤差 v， 観測地点tの緯度方向座標

戸。 切片 εi 予測誤差

β。切片

21:丈[yι -Yj(so.lI1)]2 
-観測地点zのパラメーヲであるん.(U"v，)、。1.(Uげ，)1ま次の問題を解くことで得られる

残差の2乗和を最小化するようなパラメ-$1
EFJZIYi ち(s0I11)]2hij 

値の組合せ(so.lI1)を求める。

hijは観測地点tのパラメ-$1を推定する際に

観測地点lのデーヲにかけられる重み

I~ 
-ガウス型距離減衰関数を用いた各観測地点を

フ 中心とする局所的なパラメー告を推定
メ

h'j =叶(dij/SlうZ
の
推定 d'jは観測地点l，)聞の距離

bはバンド幅(近傍範囲)

三のとき bは以下の式に定義される cvスコアカ

最小となるbを用いる
n 

cv= I以広(b

ただしタ副(b): iを除いたデ-$1による予測値
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本研究では、目的変数及び、説明変数について組

合せ(モテゃル)を検討し、最適なモデルを算出し

た(図 5)0具体的には GWRの解析結果として

観測地ごと(山小屋のポイント)の局所的な適合

度を表す局所的決定係数 (LocalR-squared)を計

測し、 GISを用いて空間分布を示した。局所的決

定係数の値は 0.0~ 1.0のレンジを示し、ローカ

ルの回帰モデルが観測値 yとの近似度合いを表

す。局所決定係数の値が非常に小さい場合、ロー

カルモデルのパフォーマンスが低いことを示す。

山小屋の分類と立地環境との関係について算出し

た回帰モデルの適合度合いを把握した。

く雪と〉

屋根形状

(11種類)

屋根形状(二面化)

(切妻・切妻以外)

く空空〉
屋根形状

(11種類)

屋根形状(二値化)

(切妻・切妻以外)

収容人数

営業形態

標高

最大傾斜角

最大斜面方位

年最深積雪

註)図中の線種は、目的変数と説明変数との組合せ
の違いを表す。

図5 重回帰分析及び地理的加重回帰法におけるモデ
ルの組み合わせ

3.結果及び考察

3-1 研究対象とした山小屋の属性と立地環境

別でみる屋根形状

各種山岳ガイドブックに掲載されていた山小屋

の写真を目視判読し、屋根形状のタイプ分けを行

い(図 6)、立地環境との関係についてクロス集

計を行った結果を表3に示した。

全 475件のデータのうち屋根形状について、最

も多かった屋根形状は 344件の切妻屋根であっ

た。次いで 22件の招き屋根、 17件の片流れ、 16

件の将棋駒型とかまぼこ型、 10件の三角型、 9件

の下屋、 6件の寄せ棟、 4件の陸屋根、 3件の腰

折れ屋根、 28件のその他と続く O 屋根形状と収

容人数とのクロス集計について見ると、収容人数

が 11人以上の中規模及び大規模の山小屋につい

ては、多くが切妻屋根であった。一方、 10人以

下の小規模の山小屋については、およそ半分が切

妻屋根であったが、残りの半分は切妻屋根以外の

屋根形状が散見された。屋根形状と営業形態につ

いてみると、最も多かった営業形態は、 237件の

季節営業であった。次いで 206件の無人小屋で

あった。

次に立地環境とのクロス集計において、標高に

ついてみると、 2，500m以上の亜高山帯を除き、

500m毎に標高を分けてみるとほぼ同じ割合に山

小屋が存在していた。最大傾斜角についてみると、

8割以上が 25度以上の斜面地に山小屋が存在し

ていた。多くの山小屋は、山岳地の稜線など急峻

な地形に立地していることがわかる O 最大斜面方

位についてみると、一番多かったのが南向きで次

いで東向きであった。日射環境なども考慮されて

立地していることが考えられる。年最深積雪につ

いてみると、約 40パーセントの山小屋が積雪深

100cm以下の場所に存在している。稜線上の強風

地帯や圧雪による倒壊や破損等を回避する立地に

あるといえる。

最後に法令指定区域についてみると、自然公園

については、約 88%の山小屋が自然公園内に存

在する O 山岳性自然公園との密接な関係'性がわか

るO 国有林については、約 66%の山小屋が固有

林内に存在する。国立公園と国有林との重複は

58.3%であるため註ヘ当然割合も高くなる。保安

林については、約 84%が保安林内に存在してい

るO 高山帯の国有林の多くは保安林にも指定され

ているため、割合が高い。鳥獣保護区について、

約 65%の山小屋が鳥獣保護地区に存在する。自

然環境保全地域については、約1.7%しか山小屋

が存在していなかった。自然環境保全地域は、山

小屋など人為的行為のない原生な自然地域を保護

することを目的としていることから存在する割合

が極端に低かった。
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解析対象となった山小屋の属性データと屋根形状とのクロス集計表

屋根形状

切妻屋根 招き屋根 片流れ 将棋駒型かまぼこ型・ =角型 下屋 寄せ棟屋根'腰折れ屋根 陸屋根 不明・ 総計
おさ?すび型一 方形屋根 字削伸一一一一一

小言+割合小計割合小計割合小計割合小計割合小計劃合小計割合小軒割合小計割合小計割合小計割合 IJ\~t tll主

344 72.4% 22 4.6% 17 3.6% 16 3.4% 16 3.4% 10 2.1 % 9 1.9% 6 1.3% 3 0.6% 4 0.8% 28 5.9% 475 100.m句

表 3

の

z

屋
性
↓

帥
属
千

o 0.0% 

125 26.3% 

8.6% 

7.2% 

9.9% 

296 62.3% 

34 

47 

41 1 0.2% 

6 1.3% 

4 0.8% 

4 0.8% 

14 2.9句

1 0.2% 

o 0.0九

1 0.2% 

o 0.0% 

o 0.0% 

4 0.8% 

o 0.0% 

2 0.4% 

1 0.2% 

1 0.2% 

2 0.4% 4 0.8% 6 1.3九6 1.3% 3 0.6% 11 2.3% 7 1.5% 

平
均
標
高

最
大
斜
面
方
位

日
腰折れ屋根

(ギャンブレル型)

3 0.6% 

口ム白寸口

6 1.3% 9 1.9% 

。口E口

うため、これまで作成した山小屋の属性データを

用いて主成分分析を行った。解析結果を表4、図

7及び図 8に示す。第 2主成分までの累積寄与率

図6

主成分分析及びクラスタ一分析を用いた

立地環境からみる山小屋の分類

立地環境を考慮した山小屋のグループ分けを行

3-2 
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固有値と寄与率表 4

墨隼革主
山小屋の

賞業毘農
1.32 

18.91 
51.06 

主呉基丘一
立地からみる
山小屋の現摸

2.25 

32.15 

32.15 

軸解釈

国章旗
薫長喪服i
累積寄与率(%)

標的
戸

018 

註)図中の数値は、各変数の因子負荷量を表す。

0.2 

第1主成分立地からみる山小屋町規模

.営

三
i 

1与4

第

2
主
成
分

山
小
屋
町
宮
薫
静
態

が 5l.06%であった。因子負荷プロットは分析に

使用した変数毎に算出された因子負荷量をプロッ

トしたグラフである O 因子負荷プロットは、変数

同士の関係の強さを視覚的に把握することができ

る。「営業形態」及び「屋根形状」は近い位置に

あるため、互いの関連性が高いと言える。一方、

対角線に位置していのが、「収容人数jであった。

因子負荷プロットにおいて、互いが関係性の遠い

もの同士が対角線上に付置される判。

以上のことを考慮し各主成分の解釈をすると、 因子負荷プロット図7

凡剖

・Type1 
園 TypeII
企 Typeill

第
2
主
成
分
山
小
屋
の
営
業
形
態

4 

30 

註)図中の数値は、主成分分析より新たに得られた 2変数に対する主成分スコアを表す。

図8 主成分スコア散布図

20 -1.0 1.0 

第t主成分:立地からみた山小屋町規護

2.0 3.0 
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表5 主成分分析及びクラスター分析より得られた山小屋タイプの特徴

屋根形状 収容人数 営業形態

切妻 切妻以外
告イプ毎の特徴 総計 11人以上 101人以上

10人以下 501人以上 通年営業 季節営業
100人以下 500人以下

無人

切妻屋根が多く中規模
Type 1 程度の無人もしくは季 89 

節営業の山小屋

切妻以外の特徴的な

屋根形状を持ち、小か
Type II :~-:;+;~~~~'~~.:l'" 149 

ら中規模程度の無人

の山小屋

切妻屋根で、中から大
Typeill 規模の通年嘗業ないし 237 

季節営業の山小屋

総E十 475 

83 

61 88 

200 37 

344 131 

第1主成分は正の値に、「平均標高」、「収容人数」、

「最大傾斜角」及び「最大斜面方向」がプロット

されている。対して負の値には、「営業形態」、「屋

根形状」、「年最深積雪」がプロットされている。

正の値に位置する変数は、その内容から山小屋の

規模と規模に影響を与える立地環境を示してい

るO このことから、第 1主成分は、「立地からみ

る山小屋の規模」を示す軸と名付けた。

次に第 2主成分は、正の値に「営業形態」、「屋

根形状」、「最大傾斜角」、「最大斜面方向」、「平均

標高」がプロットされている。一方、負の値には、

「年最深積雪J及び「収容人数」がプロットされ

ている O 正の値に位置する変数は、屋根形状と関

係がある山小屋の営業形態に関連する内容を示し

ているといえる。このことから、第2主成分は、「山

小屋の営業形態」を表す軸と名付けた。

主成分スコア散布図(図 8) は、主成分分析よ

り得られた新しい 2変数に対するレコード(山小

屋)毎の主成分スコアを算出し、プロットしたも

のである。さらにグループを可視化するため、得

られた 2変数の主成分スコアを用いて、クラス

ター分析を行った。ユークリッド平方距離 5.0で

分類した結果、 3つのタイプに分けられた。

得られた 3つのタイプと山小屋の属性データを

用いてクロス集計を行った(表 5)。タイプ Iの

総計は 89件であった。その特徴は、屋根形状で

は切妻屋根が 83件、収容人数では 11人以上 100

人以下の規模が82件、営業形態では無人が51件

であった。したがってタイプ Iは、屋根形状は切

妻が多く中規模程度の無人もしくは季節営業の山

小屋であるといえる O 次に、タイプ Eの総計は

149件であった。その特徴は、屋根形状では切妻

93 

4 

97 

82 38 51 

56 10 139 

158 70 32 189 16 

296 77 32 237 206 

以外の屋根が 88件、収容人数では 10人以下の規

模が93件、営業形態では無人が 139件であった。

したがってタイプEは、屋根形状は切妻以外の特

徴的な形状を持ち、小から中規模程度の無人の山

小屋であるといえる O 最後に、タイプEの総計は

237件であった。その特徴は、屋根形状では切妻

屋根が 200件、収容人数では 11人以上 100人以

下の規模が 158件、 101人以上の規模が 75件、

営業形態では季節営業が 189件であった。した

がってタイプmは、屋根形状は切妻屋根で、中か

ら大規模の通年営業ないし季節営業の山小屋であ

るといえるO

3-3 判別分析を用いた山小屋の屋根形状と立

地環境との関係性

屋根形状と立地環境との関係性を明らかにする

ため、二値化した屋根形状を目的変数とし、収容

人数、営業、平均標高、最大傾斜角、最大斜面方

位、年最深積雪、自然公園の 7つを説明変数とし

てステップワイズ法による判別分析を行った。解

析結果を図 9、表6及び7に示す。

7つの変数のうち、目的変数として統計的に有

意な変数は、「収容人数Ji営業形態Ji最大斜面

方位」の 3つであった。標準化された線型判別関

数は各説明変数における目的変数に対する影響度

が分かる刻。二値データ化した屋根形状に対して

最も影響を与えている変数は、収容人数であり、

次いで営業形態、最大斜面方位の順で、あった。判

別分析では、判別式を得ることができる(式 1)。

結果は表6の通りである O なお一致率は、 63.8%

で、あった(表7)。

判別式において、 Zの値が正の値の場合はその
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一700 ..500 '.30口一 100 .100 .300 .500 .700 

図9 標準化された線型判別関数

表6 線型判別関数

係数 変数 定数

Z二 一1.045収容人数
0.710営業形態
0.201最大斜面方位

-0目505

Z<O:切妻屋根、 Z>Oその他の屋根

表7 正答率と誤判別率

町
布
団

根

根

屋
屋

の

妻

他

切

の

そ

元
の
デ
|
告 42.7 57.3 100 

冗のデ告と判別分析との一致率=63.8%

他の屋根と判定される。負の値の場合は切妻屋根

と判定される。なお判別分析に使用した説明変数

は、表 1に示したとおり、カテゴリをコード化し

た質的データである O 標準化された線型判別関数

の変数ごとにみると、収容人数の係数が負の値で

あるため小屋の規模が大きくなるほど、すなわち

そのカテゴリ値が大きくなるため屋根形状は切妻

屋根である傾向を示す。一方、営業形態と最大斜

面方位の係数は正の値である。営業形態が季節営

業ないし無人であると屋根形状は、切妻屋根より

もその他の屋根となる傾向を示す。最大斜面方位

については、表3における最大斜面方位と屋根形

状とのクロス集計をみると、東斜面と南斜面の二

極分布を成している O 表1の通り東斜面のカテゴ

リ値が3に対して南斜面のカテゴリ値が5となる

ため、東斜面より南斜面の方がその他の屋根にな

る傾向を示した。

Z=-1.045x収容人数+0.710x営業形態+

0.201x最大斜面方位-0.505 (式1)

3-4 地理的加重回帰法による山小屋の類別と

立地環境との空間的特性の把握

本研究では、山小屋の類別と立地環境との空間

的特性の把握するため、図 5に示した目的変数及

び説明変数の組合せ(モデル)を作成し、両変数

の関係について重回帰分析及び GWRによる回帰

分析を行った。その結果を表8に示す。

本研究で組んだモデルは次の 7つである。「モ

デル1Jでは目的変数を 3つに分類された山小屋

タイプとし、説明変数を屋根形状 (11種)、収容

人数、営業形態、平均標高、最大傾斜角、最大斜

面方位、年最深積雪の 7変数とした。「モデル 2J

では目的変数を 3つに分類された山小屋タイプと

し、説明変数を屋根形状(二値データ)、収容人数、

営業形態、平均標高、最大傾斜角、最大斜面方位、

年最深積雪の 7変数とした。「モデル 3Jでは目

的変数を 3つに分類された山小屋タイプとし、説

明変数を先のステップワイズ法による判別分析よ

り選択された収容人数、営業形態及び斜面方位の

3変数とした。「モデル 4Jでは目的変数を屋根形

状(11種)とし、説明変数を収容人数、営業形態、

平均標高、最大傾斜角、最大斜面方位、年最深積

雪の 6変数とした。「モデル 5Jでは目的変数を

屋根形状 (11種)とし、説明変数を収容人数、

営業形態、最大斜面方位の 3変数とした。「モデ

ル6Jでは目的変数を屋根形状(二値データ)とし、

説明変数を収容人数、営業形態、平均標高、最大

傾斜角、最大斜面方位、年最深積雪の 6変数とし

た。最後に「モデル 7Jでは目的変数を屋根形状(二

値データ)とし、説明変数を収容人数、営業形態、

最大斜面方位の 3変数とした。

上記の 7つのモデルに対して重回帰分析を行っ

た。重回帰分析において決定係数は、回帰式の有

効性を評価するものである。決定係数(R2)の値

が高かったのは、 0.664の値を示した「モデル 1J、

次いで 0.663の値を示した「モデル 2J及び「モ

デル 4Jであった。補正赤池情報量規準 (Corrected

Akaike's Information Criterion)は、モデルの適合

度合を見ることができる、その値が小さいほど適

合度合いが高いことを表す。同列であった 4つの
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表8 モデル毎に算出した重回帰分析及び地理的加重回帰による分析の結果

重回帰分析(通常のOLS)による推定結果

目的変数 説明変数 |係数 標準誤差 t値

屋根形状(ニ値デー告)

収容人数

営業

平均標高

最大傾斜角

最大斜面方位

生量還蓋童
観測数

バンド幅
AIC(AICc) 

R
2 

盈差金也旦正主i

0.02446 0.03360 0.04093 0.06736 0.11117 
-0.05757 -0.02647 -0.00972 -0.00531 0.00038 
0.42200 -0.42086 -0.42027 -0.41621 -0.40411 

0.00034 0.00035 0.00035 0.00037 0.00040 

0且1629 0.01659 0.01675 0.01743 0.01825 
0.03634 0.03796 0.03929 0.04434 0.05381 
0.00223 -0.00222 -且00222 -0.00221 -0.00220 

475 
702.135.979mOO.2km) 

屋根形状(11種類) 0.00861 0.00696 1.23767 
収容人数 -0.01695 0.04229 -0.40075 

山小屋
営業形態 -0.42279 0.04284 -9.86877キ**

3~イプ 平均標高 0.00036 0.00004 9.06281 **本

最大傾斜角 0.01669 0.00240 6.95348 *** 
最大斜面方位 0.04317 0.01135 3.80158 事事ヰ

年; 0.00223 0.00021 -10.61524 *本本

観測数 475 

AICc 597.668 

R
2 0.664 

残差のMoran's1 1.193 (Z値 3.245)

屋根形状(二値デー告) 日05618 0.04805 1.16927 
収容人数 0.01931 0.04201 -0.45949 

山小屋
営業 0.42073 0.04268 -9.85713本**

3~イプ
平均標高 0.00036 0.00004 9.06260 *** 
最大傾斜角 0.01677 0.00240 6.98794 本学本

最大斜面方位 0.04260 0.01139 3.73902 *** 
年〔 -0.00222 日日日021 -10.59712 **ヰ

観測数 475 

AICc 597.835 

R
2 0.663 

残差のMoran's1 1.235 (Z値 3.361)

580.590 

0.01946 0.05407 0.35995 

-0.68784 0.05702 -12.06222 *** 
006469 0.01585 4.08079 *** 

475 
919.941 

0.325 

1.0∞(Z値 2.724)

0.674 

1274(zi直 3.466)

数
態

E

M

人

形

斜

-

数

の

容

業

主

測

仇

差

収
営
最
-
観
川
町
内
W
残

一
屋
行
一

一
山
均
一

瞬
瞬
間
欄
剥
離
闘
関
盤

-0.56704 -0.41299 0.07414 0.22881 0.37630 
0.82164 -0.46276 -0.26830 -0.18841 -0.00220 

001616 -0.00458 0.01096 0.11116 0.14688 
475 

111.938.464m (11.1 km) 

603.706 

0.671 

1.166(zi直 3.182)

ム辻

角
方
童

数

態

高

斜

面

彊

人

形

標

傾

斜

遼

数

容
業
均
大
大
最
-
測

収
営
平
最
最
年
↓
観

械
類

羽
川
忌

es

根
川

屋
け

一日日1695 0.04229 -0.40075 収容人数 1.27891 -1.26308 -1.25042 -1.19049 -1.06220 
一0.42279 0.04284 -9.86877 *帥 営業形態 0.48405 0.82091 0.88010 0.91776 0.98670 
0.00036 0.00004 9.06281 料* 平均標高 0.00027 0.00037 0.00039 0.00040 0.00041 
0.01669 0.00240 6.9534日 本 料 最大傾斜角 -0.00740 0.00672 0.01117 0.01205 0.01312 

0.04317 0.01135 3.80158材不 最大斜面方位 0.06633 0.09111 0.09409 0.09643 0.09855 
0.00223 0.00021 -10.61524 *判 年最深積畢 一0.00013 0.00164 0.00213 0.00229 0.00241 

475 観測数 475 

597.835 1¥ンド中富 439.098.430m(43.9km) 

0.663 AIC(AICc) 2，394.026 

0.483(Z値 1.321) R2 0.124 

残差のMoran's1 0.440(Z値 1.203)

1.07052 0.25465 -4.20397 *料 収容人数 -2.84228 -1.09186 -1.02293 -0.97201 1.21694 
日78668 0.26857 2.92910 *帥 営業形態 -3.54036 0.68703 0.96749 1.28725 2.66059 
0.09365 0.07466 1.25441 最大*，面方位 -0.17391 0.04665 0.09790 0.18527 0.242Q1 

475 観測数 475 

2，392.107 バンド幅 111938.464m( 11.1 km) 

0.109 AIC(AICc) 2，371.907 

0.456 (Zii直 1.246) R2 0.188 

残差のMoran's1 o 289(Zii直 0.791) 

-0.14473 0.03986 -3.63080帥* 収容人数 -0.15378 -0.14733 -0.14319 -0.14163 -0.13958 
0.08832 0.04086 2.1616日本格 営業形態 0.02315 0.08949 0.10781 0.11357 0.12211 

0.00005 0.00004 1.39404 平均標高 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00006 
0.00048 0.00231 -0.20639 最大傾斜角 一0.00090 -0.00065 -0.00052 -0.00047 -0.00040 
0.02239 0.01091 2.05161 ** 最大斜面方位 日01915 0.02466 0.02511 0.02554 0.02582 

0.00013 0.00020 0.63117 * 深雪 一0.00003 0.00016 0.00021 0.00023 0.00025 
475 観測数 475 

559.963 バンド幅 434，77 4.890m(43.4km) 

0.079 AIC (AICc) 557.957 

0.317 (Z値 0.867) R2 0.089 

残差のMoran's1 0.293(zi直 0.803)

-0.12372 0.03685 -3.35720水料 収容人数 -0.41236 -0.13873 -0.09636 -0.07314 0.15188 

0.08327 0.03887 2.14224 本政 営業形態 -0.55964 0.08818 0.11589 0.16326 0.27121 
0.02354 0.01081 2.17859 ホキ 園大斜面方位 -0.01529 0.01751 0.02621 0.03825 0.04573 

475 観測数 475 

555.830 バンド幅 111 ，938.464m(II.1 km) 

0.075 AIC(AICc) 541.200 

0.256 (Zii直 0.700) R2 0.154 

残差のMoran's1 0.125(Z値 0.344)

*: 10%有意、料 5%有意、林*:1百有意

AICc 
2 R 

残差のMoran's1 

数

態

軍

人

形

劇

誼

数
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容
業
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-c

差

収
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量
観
川
町
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恥
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盤
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角
方
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斜
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均
大
大

収
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平
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最

状
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師
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町
釦

劃
に

AICc 

R
2 

残差のMoran's1 

数
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E
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形

斜
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数

の

容
業
大
-
測
一
C

差

収
営
量
観
叫

nw
残

一生
翻
機
関
腿
醐
翻
盟

註)網掛け(灰色)箇所は、本文中で取り上げているモデルを指す。
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モデルの内、「モデルlJの AICcが597.67で最

も小さい値だ、った。重回帰分析においては、モデ

ルの精度は「モデルlJが最も高いことが分かつ

た。

次に、同様に上記の 7つのモデルに対して

GWRによる回帰分析を行った。決定係数 (R2)

が最も高かったのは「モデル 1Jで、値は 0.686

であった。 AICcについても「モデル 1J が

565.387と最も小さく、 GWRでは、モデルの精

度は「モデルlJが最も高いことが分かった。

上述した「モデルlJを用いて、 GWRの解析

結果を述べる。観測地点(山小屋地点)ごとの局

所的な適合度を表す局所的決定係数 (Local

R司 squared)は、 0.637から 0.656の範囲を示し全般

的には高い値を示しているといえる(図 10)。す

なわち、山小屋の分類と立地環境との関係につい

て算出した回帰モデルの適合度合いが高いことを

表す。最適なバンド幅は 49.9kmであった。この

結果から、目的変数である山小屋のタイプについ

て、その空間的な特性を考慮した各説明変数の総

合的な影響範囲(近傍範囲)は、半径約 50km(直

径約 100km)であった。すなわち一つの山域単位

(北アルプスや南アルプスといった広さ)程度で

あると判断できる O 通常の回帰モデルでは、偏回

帰係数はデータ全体に対して 1組のみ推定され

る。一方 GWRでは、回帰係数は地区(本研究で

は山小屋ポイント毎)に対して推定される却)。つ

まり、回帰係数は空間的に変動すると仮定した上

で、それをローカルに推定するモデルであるo

GWRモデルでは、同じ目的変数と説明変数を持

つ回帰モデルが、解析対象地上に多数推定される。

表8の係数(偏回帰係数)の推定結果について、

「モデルlJにおいて重回帰分析より得られた係

数と GWRで得られた係数の推定結果を比較する

と、「屋根形状 (11種)Jと「収容人数」において

符号条件が異なった。重回帰分析では、「屋根形

状 (11種)Jは正の値であるのに対し、 GWRで

は負の値も示した。このことは目的変数に対して

値を引き下げようとする、すなわち山小屋のタイ

プは Typemよりも TypeIIないし Iに分類される

傾向を意味する。モデル lを用いた GWR推定係

数を GISに表示した(図 11から図 17) ものを見

ると、図 11は「屋根形状 (11種)Jの係数の分布

を示している。この中で負の値を示した箇所は、

白山にある 2小屋及び南アルプス南部の光小屋で

あった。これらの小屋は、独立峰に存在していた

り(白山)、同一山域内で他の小屋から距離が離

れている小屋(光小屋)であったりするなど特殊

な立地であると推察される。

また、「収容人数」についてみると、重回帰分

析では負の値であるのに対し、 GWRでは正の値

も示している O このことは目的変数に対して値を

引き上げようとする、すなわち山小屋のタイプは

Type 1よりも TypeIIないしEに分類される傾向

を意味する O 図12をみると正の値を示した箇所

は、北アルプス、南アルプスなど有名な山岳地域

である O これらの山岳地域の山小屋は、屋根形状

は切妻屋根で、中から大規模の通年営業ないし季

節営業の山小屋であり、全国の山小屋の大多数を

占めるタイプであることが分かる。これらの結果

は、説明変数が局所的な条件によって想定される

符号条件と一致するとは限らないことを示唆して

おり、係数の定常性を仮定する重回帰分析では、

補足が困難であるという点で興味深い結果であ

るO

以上の結果より、本研究において重回帰分析よ

り局所的パラメータの空間分布を把握することが

できる GWRの方が、モデルとしての適合性は高

く、一定と仮定する通常の回帰方法を用いた分析

では得られない空間的な要素を加味した結果を得

ることができた。すなわち、山小屋のタイプは、

立地特性と大きく関係性を持っていることを示す

ことができたといえる。

4. まとめ

本研究では、山岳地のレジャー資源の一つであ

る山小屋を対象に、多変量解析を用いて山小屋の

屋根形状の分類を行い、得られた分類と山小屋の

立地特性との関係について GWRによる回帰分析

を用いて明らかにした。具体的には以下の 4点を

明らかにすることができた。

①既存の山岳ガイドブックより目視判読した

475件の山小屋を対象に屋根形状の分類を行った

ところ、 11種類に分けることができた。最も多

かった屋根形状は 344件の切妻屋根であり、全体

の72%を占める O
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図 10 モデル 1を用いた地理的加重回帰j去における局所的決定係数の分布 (n=475)
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図11 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「屋根形状」の空間分布

@ -0.42初 26--042∞∞
• -04199鈎 -041∞∞
• -0409別問 -040∞∞ 
. -{I.399同 9--0382867

Typell 

つ→D.423026--0位∞ω

金一0419999--04100∞
. ~叩ー -0400醐

図 13 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「営業形態」の空間分布

図 12 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「収容人数」の空間分布

図 14 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「平均標高」の空間分布
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• 001BO地1-13019354

Typeill 
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iII 0016∞1-0017凶 0
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図 15 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「最大傾斜角」の空間分布

同

図 17 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「年最深積雪Jの空間分布

図16 モデル 1を用いた GWR推定パラメータ

「最大斜面方位」の空間分布

②分類した屋根形状、収容人数や標高など立地

環境の属性データを付与し、主成分分析及びクラ

スター分析を用いて山小屋のタイプ分けを行った

ところ、 3つのタイプに分類された。タイプ Iは

切妻屋根が多く中規模程度の無人もしくは季節営

業の山小屋、タイプHは切妻以外の特徴的な屋根

形状を持ち、小から中規模程度の無人の山小屋、

タイプEは切妻屋根で、中から大規模の通年営業

ないし季節営業の山小屋であった。

③判別分析の結果より屋根形状と立地環境との

関係性を明らかにした。統計的に有意であった「収

容人数JI営業形態JI最大傾斜方向」の 3つの変

数を目的変数とし、屋根形状(二値データ:切妻

屋根か切妻屋根以外か)を判別することが可能な

判別式を得た。

④山小屋の類別と立地環境との空間的特性の把

握するため、 7つのモデルを提示し、重回帰分析

及び GWRによる回帰分析を行ったところ、

GWRによる回帰分析を用いたモデルの適合性が

高く、係数を一定と仮定する通常の回帰方法を用

いた分析では得られない空間的な要素を加味した
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結果を得ることができた。また GWRによる回帰

分析に使用したモデルにおいて、山小屋のタイプ

を目的変数とした場合、空間的な特性を考慮した

各説明変数の総合的な影響範囲(近傍範囲)は、

半径約 50km(直径約 100km)であった。すなわ

ち北アルプスや南アルプスといった山域毎に空間

的な特性を持つことが示唆された。

日本の山小屋のデザ、イン性(屋根形状や収容人

数)は、山域毎に特徴を持つことから、例えば山

小屋の新築や増改築を行う際は、無秩序に行うの

ではなく、山域毎の山小屋タイプを考慮すること

が求められる。本研究では、山岳景観の一部とな

る山小屋のデザインのあり方や自然保護行政上に

おける指針に資する知見を得ることができた。

しかし以下の 2点が本研究の限界である。1，

解析対象地の中に 46件もの山小屋が存在する富

士山山が入っていない。これは、既存の山岳ガ

イドブックでは山小屋の写真等の掲載がなく、目

視判読を行えなかったため、欠損した。 2.GWR 

において、本モデルで考慮されない要因たとえば

山小屋の設立年や経営系列などがあったと考えら

れる。解析に供する目的変数の精鍛化などが今後

の研究課題である。
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註

1)国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(標高・傾斜度3次メッシユデータ)及び

(行政区域)を使用した。

2) 国土地理院が整備・公開している基盤地図情

報(数値標高モデル 10mメッシュ)を使用

した。

3) 国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(平年値(気候)メッシユデータ)を使用

した。

4) 国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(自然公園データ)を使用した。

5)国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(森林地域データ)を使用した。

6) 国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(鳥獣保護地区データ)を使用した。

7)国土交通省が整備・公開している国土数値情

報(自然環境保全地域データ)を使用した0

8)統計解析には IBMSPSS Statics 22.0を用い

た。

9) 国立公園と重複する固有林の面積は、

1，233，100haoなお算出は次の通り。国有林の

シェープファイルを国土交通省が2011(平

成23)年に整備した国土数値情報森林地

域より選択、目立公園のシェープファイルは

環境省生物多様性センターが整備した自然環

境調査Web-GISの国立公園区域等のデータ

を使用し、 GISにて両データの重複する部分

を抽出し、面積を算出。算出された国有林と

重複する国立公園の面積を分子とし、国立公

園の陸域面積を分母として割合と算出した。

国立公園の陸域面積は、 2，113，402ha(出典:

一般財団法人自然保護財団偏、 2015自然公

園の手ぴき、一般財団法人自然保護財団、東

京:p91、2015より)。
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